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 دهیچک

 رو یکاربرد یها حوزه است، بوده فعال یقاتیتحق حوزه کی گذشته سال 01 در چهره حالت صیتشخ

. در این حوزه فعالیت داشتند یاجتماع یها روبات و یعصب یابیبازار آواتار، شنیمیان ازجمله یرشد به

 طور به توانند یم افراد رایز ست،ین ینیماش یریادگی یها روش یبرا یآسان روش چهره حالات صیتشخ

 کسانی چهره حالت در فرد کی ریتصاو یحت .باشند متفاوت خود حالات دادن نشان نحوه در توجهی قابل

 مختلف موضوعات گرفتن نظر در با راتییتغ نیا و باشد، متفاوت ژست و زمینه پس ،یینادرروش تواند یم

 موردمطالعه اریبس چهره حالت صیتشخ اگرچه .نیز وجود دارد (تیقوم و شکل در تفاوت لیدل به)

 و آموزش نیح در مشکلات از و دهند یم انجام را درستی یابیارز ها از آن یکم تعداد اما است، قرارگرفته

 مشکل کی هنوز چهره حالت صیتشخ ،رو ازاین. کنند یم اجتناب یشنهادیپ یها تمیالگور شیآزما

 چهره حالت صیتشخ یبرا ساده حل راه یک ما ،مطالعه نیا در. است وتریکامپ یینایب در برانگیز چالش

. کند یم استفاده ریتصو پردازش پیش مراحل و کانولوشنال یعصب شبکه بیترک از که میکن یم ارائه

 مجموعه چیه ،حال بااین. ابندی یم دست یبهتر دقت به بزرگ یها داده با کانولوشنال یعصب یها شبکه

 ن،یبنابرا .ندارد وجود قیعم یادگیری با چهره حالت صیتشخ یبرا یکاف یها داده با دسترس در داده

 را خاص یها یژگیو فقط تا میبر یم کار به را پردازش پیش یها کیتکن از یبرخ مشکل، این با مقابله یبرا

 یها شیآزما. میکن یبررس آموزش طول در را ها نمونه ارائه بیترت و کنیم استخراج چهره ریتصو از

 انجام( BU-3DFE و CKþ، JAFFE) یعموم داده گاهیپا سه از استفاده با کیتکن یابیارز یبرا مورداستفاده

 دست به را قابل قبولی جینتا چهره حالات صیتشخ یها روش ریسا با سهیمقا در ،یشنهادیپ روش. شد

 امکان و است عیسر آموزشاست. این  آمده دست به CKþ داده گاهیپا در دقت درصد 67/67. آورد یم

 .کند یم فراهم استاندارد یها انهیرا با را یواقع زمان در چهره حالت صیتشخ

 



 

 أ 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 ب  .......................................................................................................................................................ها جدول فهرست

 ج  ......................................................................................................................................................... ها شکل فهرست

 د  ........................................................................................................................................... ها نشانه و میعلا فهرست

 5...................................................................................................................................................................  یمعرف -0

 6...................................................................................................................................................... مرتبط یکارها -2

 01 ........................................................................................................................ چهره تحال صیتشخ ستمیس -3

 05 ......................................................................................................................................... یمصنوع نمونه دیتول -3-0

 05 ................................................................................................................................................ صحیح چرخش ت -3-2

 05 ......................................................................................................................................................... برش تصویر -3-3

 01 ............................................................................................................................................. برداری پایین نمونه -3-1

 05 .............................................................................................................................. سازی شدت روشنایی نرمال -3-5

 22 ....................................................................................................................................................... شبکه عصبی -3-7

 21 .......................................................................................................................................... ها ها و بحث آزمایش -1

 05 ........................................................................................................................................................... پایگاه داده -1-0

 05 ............................................................................................................................................... معیارهای ارزیابی -1-2

 05 ...........................................................................................................................................پردازش یشتنظیم پ -1-3

 26 ............................................................................................................................................................ نتایج       -1-1

 33 ........................................................................................................................................................ گیری نتیجه -5

 23................................................................................................................................ مراجع فهرست

   



 

 ب 

 ها جدولفهرست 

 صفحه عنوان

 CKþ ............................................................................. 25 داده گاهیپا یبرا میتنظ پردازش شیپ مراحل :0 جدول

 26 .................................................................................................................................. دقت در بیترت ریتأث :2 جدول

 CKþ .................................................................... 21 داده گاهیپا در کننده یبند طبقه دو هر یبرا دقت :3 جدول

 21 ................................................................................................................................... یآموزش یپارامترها :1 جدول

 CKþ ......... 26 داده گاهیپا در یمصنوع یها نمونه یساز نرمال از استفاده با یختگیر درهم سیماتر :5 جدول

 



 

 ج 

 ها شکلفهرست 

 صفحه عنوان

 BU-3DFE ......................................................7 و CKþ، JAFF داده یها گاهیپا از شاد مختلف حالت سه: 0 شکل

 01 ........................................................................... یشنهادیپ چهره حالت صیتشخ ستمیس یکل ینما: 2 شکل

 07 ............................................................................................................... یمصنوع نمونه دیتول از یریتصو: 3 شکل

 06 ................................................................................................................................. چرخش حیتصح مثال: 1 شکل

 01 ......................................................................................................................................... ریتصو برش نمونه: 5 شکل

 06 ............................................................................................................ییروشنا شدت یساز نرمال ریتصو: 7 شکل

 21 ........................................................................................................ یشنهادیپ کانولوشن شبکه یمعمار: 6 شکل

 CKþ .................................................................................................... 22 داده گاهیپا در ریتصاو از یا نمونه: 1 شکل

 JAFFE ................................................................................... 23 داده گاهیپا در موجود ریتصاو از یا نمونه: 6 شکل

 BU-3DFE ....................................................................................... 23 داده گاهیپا در ریتصاو از یا نمونه: 01 شکل

 26 ...................................................... کننده یبند طبقه اشتباه و تعجب و نیغمگ حالت انیم تشابه: 00 شکل

 31 .................... کانولوشن هیلا هر یبرا دشدهیتول یها نقشه و شده آموخته یها هسته از یریتصو: 02 شکل

 



 

 د 

 ها م و نشانهیعلافهرست 

 یعلامت اختصار عنوان

 N ها تعداد نمونه

 T ها تعداد حالت

    پیکسل جدید

   X                                                                                                                    پیکسل قبلی

  

 

 



 

 

 معرفی -1

 انیب» کتاب در نیدارو[. 0] است انسان احساسات صیتشخ یها یژگیو نیتر مهم از یکی چهره حالت

 گفته به. کند یمبه تشخیص چهره اشاره  یقاتیتحق نهیزم کی عنوان به[ 2]«واناتیح و انسان در عواطف

 ای اتین ،یدرون یعاطف تیوضع به پاسخ در چهره راتییتغ عنوان به را آن توان یم ،[3] نیج و یل

 است، یمتنوع یکاربردها یدارا چهره حالت خودکار صیتشخ امروزه،. کرد فیتعر فرد یاجتماع ارتباطات

 از گرید یاریبس و1 یاجتماع کیروبات ،3یتعامل یها یباز ،2یعصب یابیبازار ،0داده بر یمبتن شنیمیان مانند

 .انهیرا و انسان تعامل یها ستمیس

 اما ،[3] دهد یم انجام زحمت بدون و روزانه صورت به انسان که است یا فهیوظ چهره صیتشخ

 توسط هنوز است، شده ارائه درصد 65 از شیب دقت با طیشرا یبرخ در ریاخ یها روش باوجوداینکه

 آثار از یاریبس (.بالا وضوح با ریتصاو و شده کنترل یها طیمح چهره،) شود ینم انجام راحتی به ها انهیرا

 و( شیآزما و آموزش در یهمپوشان بدون مثلاً) دهند ینم انجام را منسجم یابیارز روش کی موجود،

 گر،ید یسو از .دهند ینم نشان را چهره صیتشخ مشکلات شتریب و کنند ینم ارائهیی را بالا دقت نیبنابرا

 شده گزارش داده گاهیپا یها یابیارز در و شده کنترل یها طیمح با یاطلاعات یها گاهیپا در ینییپا دقت

 کارها نیا از ییها نمونه و برسانند، ها انسان دقت به را ها انهیرا اند کرده یسع یقاتیتحق کار نیچند. است

 عبارات یژگیو یفضا کیتفک رایز است برانگیز چالش وترهایکامپ یبرا هنوز مشکل نیا .اند شده برده نام

 اریبس یژگیو یفضا در است ممکن مختلف حالت دو در صورت یها یژگیو یعنی است، سخت اریبس

 از است ممکن یا باشد کینزد اریبس است ممکن کسانی باحالت چهره یها یژگیو که درحالی باشد، کینزد

 هیشب اریبس موارد یبرخ در ترس، و غم مانند حالات از یبرخ ن،یا بر علاوه .باشند دور اریبس گریکدی

 .هستند

 ریتصاو ،شود یم مشاهده شکل در که طور همان. دهد یم نشان شاد چهره با را موضوع سه 0 شکل

. دارند یادیز تفاوت گریکدی با زین زمینه پس و ژست ،ییروشنا نور، در بلکه ،ها سوژه انیب نحوه در تنها نه

 یوهایسنار که دهد یم نشان را چهره حالت صیتشخ با رابطه در یگرید چالش نیهمچن شکل نیا

 یشیآزما ریتصاو با یطیمح طیشرا ازنظر تواند یم یآموزش ریتصاو) است نشده کنترل آموزش-شیآزما

 و داده گاهیپا کی با روش آموزش چهره، حالت صیتشخ یابیارز یبرا کردیرو کی(. باشد متفاوت اریبس

 .است( مختلف یقوم یها گروه از احتمالاً) یگرید با آن شیآزما

                                                      
1
 Data-driven animation 

2
 Neuromarketing 

3
 Interactive games 

4
 Sociable robotics 



 

 

 

 .BU-3DFE داده پایگاه و JAFF داده پایگاه ،CKþ داده یها گاهیپا از تصاویر. شاد مختلف حالت سه: 0شکل 

 ثابت ریتصاو با که هایی آن: کرد میتقس یاصل دودسته به توان یم را چهره حالت صیتشخ یها ستمیس

 بر یمبتن یها روش. کنند یم کار[ 06-01]0 ایپو ریتصو یها دنباله با که هایی آن و کنند یم کار[ 6-03]

 ریتصو به مربوط اطلاعات شامل فقط یژگیو بردار یعنی کنند، ینم استفاده یزمان اطلاعات از 2کیاستات

 صیتشخ یبرا ریتصاو یزمان اطلاعات از ،یتوال بر یمبتن یها روش گر،ید یسو از. است یفعل یورود

 ای ثابت ریتصو) انتظار مورد یورود چهره حالات صیتشخ یبرا خودکار یها ستمیس. کنند یم استفاده

 تعجب، غم، خشم، مثال یبرا) یاصل حالت شش از یکی معمولاً و کنند یم افتیدر را( ریتصو دنباله

 را یخنث تحال زین ها دستگاه از یبرخ. دهند یم ارائه یخروج عنوان به را( ترس و انزجار ،یخوشحال

 حالت هفت مجموعه و کند یم تمرکز ثابت ریتصاو بر یمبتن یها روش یرو بر کار نیا. دهند یم صیتشخ

 .ردیگ یم نظر در شده کنترل و شده کنترل یوهایسنار یبرا را( یخنث علاوه به هیپاحالت  شش)

 سه شامل چهره حالت خودکار وتحلیل تجزیه شد، داده حیتوض[ 3] نیج و یل توسط که طور همان

 را چهره نتخابا. چهره حالت صیتشخ و چهره، یها داده شینما و استخراج چهره، بنتخاا: است مرحله

 پس[. 21-22] سر تیوضع نیتخم و[ 20-01] چهره صیتشخ: کرد میتقس عمده مرحله دو به توان یم

 استفاده با معمولاً راتییتغ نیا. شود استخراج دیبا چهره حالات از یناش صورت راتییتغ چهره، گرفتن از

[ 00،21،03-25،1] 3ظاهر بر یمبتن یها روش ای[ 26،20-25] یهندس یژگیو بر یمبتن یها روش از

 یبردارها عنوان به که شوند یم داده نشان بردارها در اغلب شده استخراج یها یژگیو. شوند یم استخراج

 مانند صورت یاجزا مکان و شکل با یهندس یها یژگیو بر یمبتن یها روش. شوند یم دهینام یژگیو

 صورت یاجزا از دهد یم نشان را چهره هندسه که یژگیو بردار. کنند یم کار ابروها و ینیب ها، چشم دهان،

 کل از شده استخراج یژگیو یبردارها با ظاهر بر یمبتن یها روش. است شده تشکیل صورت یژگیو نقاط ای

                                                      
1
 Image sequences 

2
 Static-based methods 

3
 Appearance-based methods 



 

 

 بر شده اعمال ریتصو یلترهایف از استفاده با یژگیو یبردارها نیا. کنند یم کار خاص مناطق از ای صورت،

 [.3] ندیآ یم دست به ریتصو کل یرو

 را حالت صیتشخ توان یم هستند، دسترس در چهره حالت به مربوط یژگیو یبردارها که هنگامی

 سه یآموزش روش کی از اساساً حالت صیتشخ یها ستمیس ،[6] همکاران و لئو گفته به. داد انجام

 یریادگی مرحله. کننده بندی طبقه ساخت و یژگیو انتخاب ،یژگیو یریادگی ،کنند یم استفاده یا مرحله

 را ها یژگیو نیبهتر ،یژگیو انتخاب. است چهره حالت به مربوط یها یژگیو تمام استخراج مسئول یژگیو

 برسانند حداقل به را یکلاس درون تنوع دیبا ها آن. کند یم انتخاب چهره حالت مجدد شینما یبرا

 مشکل کی یکلاس درون تنوع رساندن حداقل به[. 1] برسانند حداکثر به را کلاسی نیب تنوع که درحالی

 رساندن حداکثر. هستند دور گریکدی از کسلیپ یفضا در مشابه باحالت مختلف افراد ریتصاو رایز است

 کسلیپ یفضا در است ممکن مختلف تحالا در فرد کی ریتصاو رایز است دشوار زین یکلاس نیب تنوع

( بندی طبقه از یا مجموعه ای) بندی طبقه کی ند،یفرآ کل انیپا در[. 26] باشند گریکدی به کینزد اریبس

 .شود یم استفاده شده، انتخاب یها یژگیو به توجه با چهره، حالت استنباط یبرا

 شده گرفته کار به چهره حالت صیتشخ مشکل یبرا آمیزی موفقیت طور به که ییها کیتکن از یکی

 صیتشخ مرحله سه شامل کیتکن نیا. بود[ 32،01،01،00،03-31] قیعم چندلایه یعصب شبکه است،

 قاتیتحق گذشته، دهه در. است مرحله کی در( بندی طبقه و ها یژگیو انتخاب و یریادگی) چهره حالات

 با ییها شبکه یعنی) قیعم چندلایه یعصب یها شبکه آموزش یبرا یراه افتنی باانگیزه یعصب یها شبکه

 سال تا ،Bengio [35] گفته طبق[. 33،31] بود ها آن دقت شیافزا منظور به( پنهان دولایه ای کی از شیب

 یمیقد یحدود تا اگرچه. اند نداده نشان خود از یچندان تیموفق دیجد یها تلاش از یاریبس ،2117

 داده نشان[ 37] همکاران و Lecun توسط 0661 سال در( CNN)0 کانولوشنال یعصب یها شبکه اما است،

 و( ادیز یها هیلا با یعنی) تر قیعم یها یمعمار از استفاده هنگام ،ها یژگیو یریادگی در که است

 شامل متناوب یها هیلا انواع یدارا شبکه نوع نیا ،طورکلی به. است مؤثر اریبس دیجد یآموزش یها کیتکن

 هسته اندازه با کانولوشن یها هیلا. است متصل کاملاً یها هیلا و یفرع نمونه یها هیلا کانولوشن، یها هیلا

 اندازه کاهش با ها هسته تیموقع یریرناپذییتغ شیافزا یبرا یفرع یریگ نمونه یها هیلا .شوند یم مشخص

 یها شبکه یها هیلا مشابه CNN یعصب یها شبکه در متصل کاملاً یها هیلا. [36] شوند یم استفاده نقشه

 ریز هیلا ،کانوولوشن هیلا طورکلی به) یقبل هیلا با کاملاً آن یها نورون ،[36] هستند یعموم یعصب

 از استفاده با توان یم را شده نظارت یریادگی. هستند مرتبط( متصل کاملاً لایه یک یحت ای یبردار نمونه

 از یکی[. 37] شد ارائه همکاران و Lecun توسط که یروش مانند داد، انجام انیگراد ینزول روش

                                                      
1
 Convolu- tional Neural Networks 



 

 

 یها یژگیو از یا مجموعه نه است خام ریتصو کی ها مدل یورود که است نیا CNN یاصل یها تیمز

 .0یدست شده یکدگذار

 اما دارد، وجود زین یگرید اریبس یها روش کنند، یم استفاده قیعم یمعمار از که ییها روش بر علاوه

 را یاعتبارسنج یها روش مثال، یبرا. است موردتوجه هم هنوز ها روش نیا یابیارز یها جنبه از یبرخ

 در صیتشخ زمان و ،[31،0،13،11] در یحدود تا دقت، دیبخش بهبود[ 12،31،01-31] در توان یم

 .شود انجام یواقع زمان یها یابیارز که ابدی بهبود ای گونه به تواند یم[ 6،13،07]

 مقاله، نیا در ساده، حل راه کی حفظ حال درعین و ها تیمحدود نیا از یبرخ با مقابله یبرا تلاش در

 یساز نرمال مانند کند، یم بیترک را استاندارد یها روش که میکن یم ارائه را قیعم یریادگی کردیرو کی

 و 1انتقال ،3یمصنوع چرخش با یواقع ریتصاو ،مثال عنوان به) یمصنوع یآموزش یها نمونه دیتول ،2ریتصو

 اریبس دقت نرخ به یابیدست به قادر که ساده حل راه یک به کانولوشن، یعصب شبکه و( 5مقیاس بندی

 گرید یها روش با سهیمقا در آموزش زمان. است شش حالت یبرا CKþ داده گاهیپا در درصد 66/67 یبالا

 یها انهیرا در یواقع زمان در تواند یم چهره حالت صیتشخ ستمیس کل و است کمتر توجهی قابل طور به

 ،Cohn-Kanade (CKþ) گسترده داده گاهیپا از استفاده با را خود ستمیس عملکرد ما. کند کار استاندارد

-BU) نگامتونیب دانشگاه بعدی سه چهره انیب پایگاه داده و( JAFFE) یژاپن انزن چهره انیب پایگاه داده

3DFE) داده گاهیپا در بهتر دقت به یابیدست ،.میا کرده یبررس CKþ یبرا) یشتریب یها نمونه شامل که 

 ن،یا بر علاوه. است BU-3DFE و JAFFE داده یها گاهیپا به نسبت( است مهم قیعم یریادگی یها کیتکن

 گاهیپا کی از استفاده با آموزش یعنی) داده گاهیپا متقابل یها شیآزما با را یا گسترده یسنج اعتبار ما

 نیا یاصل کارهای خلاصه، طور به. میا داده انجام( گرید داده گاهیپا از استفاده با آن دقت یابیارز و داده

 :از اند عبارت مقاله

 .کند یم عمل یواقع زمان در که چهره حالات صیتشخ یبرا کارآمد روش کی -0

 .چهره حالت صیتشخ مشکل در ریتصو پردازش پیش اتیعمل اثرات مطالعه -2

 ازین کاهش منظور به( روشنایی شدت) چهره سازی عادی یبرا پردازش پیش اتیعمل از یا مجموعه -3

 .داده کمبود با مقابله و شده کنترل یها طیمح به

 و آموزش؛ طول در ها نمونه ارائه بیترت از یناش دقت به یدگیرس یبرا یا مطالعه -1

 (.داده گاهیپا متقابل یابیارز) مختلف یها طیمح با یشنهادیپ ستمیس عملکرد مطالعه -5
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 Hand-coded features 

2
 Image normalizations 
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 Artificial rotations 
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( ریتصاو و الگوها ک،یگراف کنفرانس) SIBGRAPI کنفرانس نیهشتم و ستیب در شده ارائه اثر نیا -7

 :کند یمبیان  ریز شرح به را[ 15]

 شده استفاده جینتا یها سهیمقا نشان دادن یبرا که کند یم ارائه را یتر قیعم مرور مقالهاین  -6

 .است

 دهد یم ارائه دیجد سازی پیاده کی از استفاده با را جینتا -1

 .داد کاهش برابر چهار باًیتقر را آموزش زمان کل درنتیجه که، متفاوت چارچوب -6

 .دهد یم نشان را یافته کاهش ییشناسا زمان که دهد یم نشان را یجینتا -01

 درروش کوچک راتییتغ و تر یطولان آموزش لیدل به را یبهتر دقت که دهد یم ارائه را یجینتا -00

 .دهد یم نشان

 یها مجموعه و یسنج اعتبار آموزش، از استفاده ،مثال عنوان به است، بهبودیافته یتجرب  روش -02

 .یشیآزما یها مجموعه و آموزش جای به ،یشیآزما

 .دهد یم ارائه داده گاهیپا نیب یها آزمون از تر کامل یابیارز کی -03

 :بود ریز شرح به کرد فراهم را بهتر دقت امکان کهی راتییتغ

i. فراهم را ها آن نیب در شتریب تنوع امکان که دارند، متفاوت دیتول ندیفرآ یمصنوع یها نمونه 

یا  چرخانده ،یاصل ریتصو چرخاندن جای به توانند یم یمصنوع یها نمونه اکنون) کند یم

 (.شوند منتقل ای مقیاس بندی

ii. میداد شیافزا 61 به 31 از را یمصنوع یها نمونه تعداد ما. 

iii. تابع کی با0 کیلجست ونیرگرس تلفات تابع Soft maxWithLoss شد نیگزیجا. 

 و ،دهد یم ارائه را مرتبط کار نیدتریجد یبعد بخش، است شده دهی سازمان ریز شرح به مقاله هیبق

 خود ستمیس یابیارز یبرا که ییها شیآزما ،1 بخش در. کند یم حیتشر را یشنهادیپ کردیرو 3 بخش

 5 بخش در درنهایت. اند شده سهیمقا چهره صیتشخ ریاخ روش نیچند با و شده ارائه م،یا داده انجام

 .میریگ یم جهینت

 کارهای مرتبط -2

. است یافته توسعه روزافزون شرفتیپ با گذشته یها دهه در چهره حالت صیتشخ کردیرو نیچند

 با تر خاص طور به و[ 6،01،02] قیعم یریادگی یها روش خاطر به ریاخ شرفتیپ نیا از یمهم بخش

 نیا. آمد دست به است، قیعم یریادگی یکردهایرو از یکی که[ 01،00] کانولوشن یعصب یها شبکه
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 Logistic regression loss function 



 

 

 یفناور در شرفتیپ و یریادگی یها روش ،آموزش یبرا موجود یها داده شتریب حجم لیدل به کردهایرو

GPU یدوم همچنین است، مهم اریبس قیعم یها یمعمار با یآموزش یها شبکه یبراکه . شد پذیر امکان 

 از ینظرسنج. است مهم اریبس یآموزش روش یبرا بالا ییکارا با و هزینه کم یعدد محاسبات یبرا

 .افتی[ 3،11] در توان یم را چهره حالت صیتشخ قاتیتحق

 اند متمرکزشده نشده کنترل یها طیمح یرو بر چهره حالات صیتشخ یبرا ریاخ یکردهایرو از یبرخ

 مشکل کی هنوز که ،(غیرارادی حالات ،دارند یهمپوشانی که ریتصاو ،از روبرو چهره مثال عنوان به)

 یها گروه انیم در یابیارز و شده کنترل یها طیمح یرو بر کار نیا[. 02،16،51] است برانگیز چالش

 از استفاده با که دهد یم قرار موردبحث را یریاخ یها روش بخش نیا. کرد خواهد تمرکز مختلف یقوم

 ییبالا دقت به هستند، قیعم یعصب یها شبکه بر یمبتن که ییها روش ای مقایسه قابل یتجرب یشناس روش

 .ابندی یم دست چهره حالت صیتشخ در

. کرد شنهادیپ( BDBN)0 شده تقویت قیعم باور شبکه نام به یدیجد کردیرو[ 6] همکاران و لئو

BDBN عنوان به سندگانینو توسط که است شده تشکیل ها کننده بندی طبقه از یا مجموعه توسط 

 حالت کی بندی طبقه مسئول فیضع کننده بندی طبقه هر. است شده گذاری نام فیضع کننده بندی طبقه

 را( کننده یبند طبقه ساخت و یژگیو انتخاب ،یژگیو یریادگی) یریادگی مرحله سه ها آن کردیرو. است

 داده گاهیپا دو از استفاده با ها آن یها شیآزما. دهد یم انجام فرد منحصربه چارچوب کی در مکرر طور به

 درصد 1/60 و 6/67 دقت به بیترت به و شد انجام JAFFE [50] و Cohn-Kanade ثابت، ریتصاو یعموم

 و CKþ با آموزش) داده گاهیپا نیب شده کنترل کمتر یوهایسنار یرو را ییها شیآزما نیهمچن. دیرس

 مختصات اساس بر ابتدا ریتصاو همه. افتندی دست درصد 1/17 دقت به و دادند انجام( JAFFE در شیآزما

 کی از یعنی کردند، اتخاذ را3 همه مقابل در کی بندی طبقه روش آزمون و آموزش. شده داده 2یچشم

. بود روز 1 حدود شبکه آموزش یبرا لازم زمان مدت. شد استفاده حالت هر یبرا ینریبا کننده بندی طبقه

 بندی طبقه هفت ای شش از ها آن. شد محاسبه فیضع یها کننده بندی طبقه از یتابع عنوان به صیتشخ

 31 کننده یبند طبقه هر. کنند یم استفاده، شوند ییشناسا دیبا که حالاتی زانیم به بسته کننده،

 زمان. شد هیثان 20/1 حدود صیتشخ کل زمان دهد، صیتشخ را حالت هر تا کشد یم طول هیثان یلیم

 .است شده گزارش 1/2 یا هسته شش یشخص انهیرا کی از استفاده با سندگانینو توسط صیتشخ
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 Boosted deep belief network 

2
 Eye coordinates 

3
 One-versus-al 



 

 

 یعصب شبکه کی از که ندداد توسعه را چهره حالت صیتشخ ستمیس کی ،[01] همکاران و سونگ

 و هیلا پنج از یشنهادیپ شبکه. شود یم اجرا هوشمند تلفن یرو بر و کند یم استفاده قیعم کانولوشنال

 زانیم شیافزا یبرا ها داده شیافزا یها کیتکن از بعدی سندگانینو .است شده تشکیل نورون 75111

 مجموعه از استفاده با ها شیآزما. کردند استفاده شبکه آموزش طول در[ 52] حذف از و یآموزش یها داده

 یمناطق یرو بر تمرکز یبرا ابتدا CKþ داده مجموعه ریتصاو. شد انجام گرید داده مجموعه سه و CKþ داده

 توسط شده انجام یها شیآزما. شدند داده برش هستند، حالت کی از یناش صورت راتییتغ یحاو که

 از یریتصاو که کنند ینم اشاره ها آن اما کند، یم یرویپ0 یبرابر 01 بلمتقا یاعتبارسنج از سندگانینو

 آزمون و یآموزش یها مجموعه نیب که میکرد فرض ما ن،یبنابرا. ریخ ای است داشته وجود حالت کی

 حالت پنج فقط که درحالی آمد دست به CKþ داده گاهیپا در درصد 2/66 دقت. دارد وجود یهمپوشان

 .داد صیتشخ را( یخنث و تعجب غم، ،یخوشحال خشم،)

 سندگانینو. ندکرد شنهادیپ کانولوشنال یعصب یها شبکه بر یمبتن یروش[ 00] همکاران و برکرت

 خام ریتصو از یعنی) است ساز دست یژگیو استخراج هرگونه از مستقل ها آن روش که کنند یم ادعا

 است شده تشکیل جز چهار از ها آن شبکه یمعمار(. کند یم استفاده یورود عنوان به

 ندیفرآ دیگر یها بخش که درحالی دارد، عهده بر را ها داده خودکار پردازش پیش فهیوظ اول بخش

 شبکه یانتها در متصل کاملاً لایه یک توسط شده استخراج یها یژگیو. دهند یم انجام را یژگیو استخراج

 هیلا 0 ادغام، 5 کانولوشن، 6) هیلا 05 شامل یشنهادیپ یمعمار. شوند یم بندی طبقه حالت کی به

 دقت به بیترت به و کردند یابیارز MMI da tabase و CKþ داده گاهیپا با را خود روش. است( سازی نرمال

علی رقم دقت بالا به همپوشانی نداشتن داده آموزش و  .افتندی دست درصد 71/61 و درصد 7/66

 مهم تیمحدود کی نیا گرفت، خواهد قرار موردبحث 1 بخش در که طور همان آزمایش دقت نکردند.

 .[11،53] شود اعمال چهره حالت صیتشخ یها روش از خوب یابیارز کی انجام منظور به دیبا که است

 ند وکرد شنهادیپ را AUDN) و (AU عمل واحد و الهام گرفتند قیعم یها شبکه از[ 02] همکاران و لئو

، یریادگی به قادر روش نیا که کنند یم ادعا سندگانینوردند. ک یبررس را یشناخت روان هینظر کی

 یبرا بالا سطح شینما کی و یمحل راتییتغ بیترک یبرا نهیبه راه یک و آموزنده یمحل یظاهر راتییتغ

. شد انجام SFEW [55] و CKþ، MMI [51] یها داده مجموعه در ها شیآزما. است یینها عبارت صیتشخ

MMI  دهنده نشان که است نشده کنترل یوهایسنار تحت مختلف یها لمیف از شده گرفته ریتصاوشامل 

 یموضوع یهمپوشان بدون بلمتقا یاعتبارسنج کردیرو از استفاده با ها شیآزما. است یواقع یایدن طیمح

 61/63 دقت به روش نیا. گرفتند شکل یاصل حالت شش یابیارز و آزمون، و یآموزش یها گروه نیب
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 10-fold cross validation 



 

 

 SFEW داده گاهیپا در درصد 01/31 و MMI داده گاهیپا در درصد CKþ، 15/65 داده گاهیپا در درصد

 .ابدی یم دست

 چند چهره حالت صیتشخ یبرا شده تیتقو یعصب شبکه از یا مجموعه[ 03] همکاران و یعلا

 یها شبکه از یا مجموعه اولاً .است شده تشکیل مرحله سه از یشنهادیپ مدل. کرد شنهادیپ را یتیقوم

 مجموعه جادیا یبرا یعصب یها شبکه نیا یها ینیب شیپ اًیثان شوند، یم داده آموزش ینریبا یعصب

 داده گاهیپا. شود یم استفاده حالت کی وجود صیتشخ یبرا ها مجموعه نیا از درنهایت و. شوند یم بیترک

 یحاو که است ایجادشده مختلف داده گاهیپا سه از یریتصاو با سندگانینو توسط چهرهحالت  ترکیبی

 .است یمراکش و( RaFD) یقفقاز ،(TFEID) یوانیتا ،(JAFFE) یژاپن موضوعات از یریتصاو

 یتجرب کردیرو دو در را( ترس و تعجب غم، ،یشاد خشم،) حالت پنج صیتشخ جهینت سندگانینو

 درصد 65/63 دقت با ترکیبی داده گاهیپا در را ستمیس ها آن اول، مرحله در. کردند گزارش مختلف

 آن کمتر بود، کنترل طیمح کی در یشنهادیپ روش یابیارز یبرا دوم شیآزما. کردند یابیارز و آموزش

 مورد JAFFE داده گاهیپا در و شد داده آموزش( RaFD و TFEID) داده گاهیپا دو با روش نیا. شد انجام

 .آمد دست به درصد 76/11 دقت و گرفت قرار یابیارز

 کننده استخراج عنوان به( LBP)0یمحل ینریبا یالگوها از استفاده با را یا مطالعه[ 1] همکاران و شان

 ،(SVM)3یبانیپشت بردار نیماش ،2الگو قیتطب مانند نیماش یریادگی مختلف یها کیتکن ها آن. داد انجام

. کردند سهیمقا و بیترک چهره حالات صیتشخ یبرا را یخط یزیر برنامه و یخط صیتشخ وتحلیل تجزیه

 جهینت نیا به و دادند انجام ریتصو وضوح ریتأث وتحلیل تجزیه یبرا را یا مطالعه نیهمچن سندگانینو

 کنند، ینم تیریمد خوبی به را نییپا وضوح با ریتصاو یهندس یها یژگیو بر یمبتن یها روش که دندیرس

 نیبهتر. ستندین نیچن ،LBP و 1گابور یها موجک مانند هستند، ظاهر اساس بر که ییها روش که درحالی

 با. بود CKþ داده گاهیپا در LBP و SVM از استفاده با درصد 0/65 دقت ها آن کار در آمده دست به جهینت

 ستمیس یابیارز یبرا( JAFFE با شیآزما و CKþ با آموزش) داده گاهیپا نیب یاعتبارسنج از استفاده

 یچشم یها تیموقع از استفاده با ابتدا ریتصاو. افتندی دستدرصد  3/10 دقت به سندگانینو ،یشنهادیپ

 زمان. بود یموضوع یهمپوشان بدون یبرابر 01 بلمتقا یاعتبارسنج، مورداستفاده روش. شدند داده برش

 .است نشده ذکر سندگانینو توسط ییشناسا و آموزش
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 کی ها آن. شد شنهادیپ[ 01] کواک و ونیبا توسط دئویو بر یمبتن چهره حالت صیتشخ ستمیس کی

3D-CNN یبعد 3 یورود عنوان به یمتوال میفر 5 از استفاده با( یینها حالت تا یخنث از) ریتصو یتوال با 

 و ریتصو عرض و ارتفاع بیترت به W و H آن در که) است CNN H W* *5 یورود ن،یبنابرا. دادند توسعه

 رییتغ از یدرجات تواند یم CNN بعدی سه روش که کنند یم ادعا سندگانینو(. هستند ها میفر تعداد 5

 به یمتک روش نیا اما افتند،ی دست یدرصد 65 دقت به ها آن کرد،یرو نیا با. کند کنترل را شکل

 بر نفر 01 با ها شیآزما. است دیگر یها حالت به یخنث حالت از کامل حرکت شامل که است یا دنباله

 .است نشده ذکر سندگانینو توسط شناخت و آموزش زمان. شد انجام غیرمعمول داده مجموعه کی یرو

 چارچوب کی از ،[07] یتجاهد و فن توسط پیشنهادشده دئو،یو بر یمبتن یکردهایرو از گرید یکی

 مرحله سه شامل ها آن روش. کرد استفاده ینور انیجر و ها انیگراد ستوگرامیه بر یمبتن 0یزمان-یمکان

 چهره یها نشانه صیتشخ ،پردازش پیش مرحله در. بندی طبقه و یژگیو استخراج ،پردازش پیش: است

 استخراج مرحله در. شد انجام( سر تیوضع در راتییتغ کاهش منظور به) صورت ترازی هم کی و شد انجام

 گرفته کار به ،کند یم کپارچهی را صورت شکل رییتغ از شده استخراج ایپو اطلاعات که یچارچوب ،یژگیو

 با ها شیآزما. شد استفاده RBF هسته با SVM کننده بندی طبقه کی از ،بندی طبقه آخر، مرحله در. شد

 داده گاهیپا در سندگانینو توسط آمده دست به دقت. شد انجام MMI و CKþ داده یها گاهیپا از استفاده

CKþ داده گاهیپا در ودرصد  6/13 عبارت هفت یبرا MMI 3/61  نشد، ذکر آموزش زمان. بوددرصد 

، MMI داده گاهیپا در و ریتصو هر در هیثان یلیم 351 حدود CKþ داده گاهیپا در صیتشخ زمان که درحالی

 .بود هیثان یلیم 521

 شامل) JAFFE و CKþ داده یها گاهیپا در یبالاتر دقت مقاله نیا بالا، یها روش با سهیمقا در

 کند یم ارائه همکاران و لئو به نسبت یکمتر یابیارز و آموزش زمان و( داده یها گاهیپا نیب یاعتبارسنج

 یهمپوشان بدون) تر یقو یابیارز روش کی ،[07] یتجهجاد و فن و[ 1] همکاران و شان ،[6،02]

 و یعلا و[ 00] همکاران و بوکرت. داشتند همکاران و سانگ به نسبت( آزمون و آموزش نیب یموضوع

 ریسا با منصفانه سهیمقا امکان تا دادند انجام داده گاهیپا سه یرو بر را یشنهادیپ روش [03] همکاران

[. 01] کند فراهم Kwak و Byeon مانند یرعمومیغ داده یها گاهیپا از استفاده جای به را موجود یها روش

 سهیمقا ما روش با را آن توان ینم که دارند ییبالا اریبس دقت شد ذکر نجایا در که ییکارها از یاریبس

 یها شیآزما. کند یم فراهم یشیآزما و یآموزش یها مجموعه در را موضوعات یهمپوشان امکان رایز کرد

 نشان رادرصد  011 به کینزد دقت زین یهمپوشان گرفتن نظر در با این مقاله روش با شده انجام هیاول

 .دهد یم

                                                      
1
 Spatial–temporal 



 

 

 سیستم تشخیص حالت چهره -3

 انجام( CNN) یبند طبقه کی در فقط را یریادگی مرحله سه چهره حالت صیتشخ یبرا ما ستمیس

 ستمیس آموزش، طول در. کند یم عمل شیآزما و آموزش یاصل مرحله دو در یشنهادیپ ستمیس. دهد یم

 چشم مرکز یها مکان و مربوطه حالت شناسه با ها چهره از دیوسف اهیس ریتصاو شامل یآموزش داده کی

 آموزش عملکرد نکهیا از نانیاطم یبرا. آموزد یم شبکه یبرا را ها وزن از یا مجموعه و کند یم افتیدر

 یبرا و شوند یم جدا هم از یسنج اعتبار عنوان به ریتصو چند رد،یگن قرار ها نمونه ارائه بیترت ریتأث تحت

 اسیمق در یریتصو ستمیس ش،یآزما طول در. شوند یم استفاده ها وزن مجموعه نیبهتر انتخاب

 یها وزن از استفاده با و کند یم افتیدر مربوطه چشم مرکز یها مکان همراه به صورت کی از یخاکستر

 .دهد یم یخروج را شده ینیب شیپ حالت شود، یم آموخته آموزش طول در که یینها شبکه

 صورت به دیجد ریتصاو آموزش، مرحله در. است شده داده نشان 2 شکل در ستمیس از یکل ینما کی

 با ها چشم تا شود یم انجام چرخش ،ازآن پس. شوند یم دیتول داده گاهیپا اندازه شیافزا یبرا یمصنوع

 داده برش خاص یها یژگیو حفظ و نهیزم پس اطلاعات حذف یبرا ریتصو ،سپس. شوند تراز یافق محور

 .شود یم

 

 پیشنهادی چهره حالت تشخیص سیستم کلی نمای: 3شکل 

 کانولوشن یعصب شبکه آموزش یبرا شده نرمال ریتصاو از. شود یم نرمال ریتصو شدت ،ازآن پس

 از پس یاعتبارسنج یها داده با که است ها وزن از یا مجموعه آموزش، مرحله یخروج. شود یم استفاده



 

 

 استفاده آموزش مرحله مشابه یروش از شیآزما مرحله. آورد دست به را جهینت نیبهتر نیتمر دور چند

 صورت به عبارات. روشنایی شدت نرمال کردن و نییپا یبردار نمونه برش، ،ییفضا سازی نرمال .کند یم

 5 و نیغمگ - 1 خوشحال، - 3 ترس، - 2 ،ناراحتی - 0 ،یعصبان - 1) شوند یم داده نشان حیصح اعداد

 (.تعجب -

 یمصنوع نمونه دیتول -3-1

. ستین یکاف شوند، یم تراز درستی به ها چشم نکهیا از نانیاطم یبرا رفته بکار ییفضا یساز نرمال

CNN کنترل را شده تحریف ریتصاو توانند یم یعنی) هستند خوب اریبس تغییرناپذیر توابع یریادگی در ها 

 حیصح انجام یبرا که است نیا قیعم یریادگی یها روش یاصل مشکلات از یکی ،حال بااین[(. 57] کنند

 در موجود یها داده مقدار متأسفانه،[. 57] دارند ازین آموزش مرحله در یادیز یها داده به کار نیا

 .ستین یکافآن  به یابیدست یبرا یعموم یها داده مجموعه

 چرخش با یواقع ریتصاو یعنی) یمصنوع ریتصاو دیتول[ 57] همکاران و ماردیس مشکل نیا رفع یبرا

 0داده تیتقو عنوان به ندیفرآ نیا .کرد شنهادیپ داده گاهیپا شیافزا یبرا را( انحراف و انتقال ،یمصنوع

 گاهیپا شیافزا یبرا را انحراف و چرخش ،انتقال از یبیترک از استفاده یایمزا سندگانینو. شود یم دهینام

 یبرا( μ = 0 و σ = 3) دوبعدی یگاوس عیتوز از مقاله، نیا در ده،یا نیا دنبال به. دهند یم نشان داده

 یمصنوع ریتصو 61 ر،یتصو هر یبرا. میکن یم استفاده چشم مرکز یها مکان در یتصادف زینو یمعرف

 .شد دیتول یاضاف

 مرکز در یگاوس عیتوز دنبال به چشم دو هر یبرا نقاط ،شود یم مشاهده 3 شکل در که طور همان

 نویز با اما است، یاصل تیموقع معادل چشم مرکز دیجد تیموقع نیبنابرا. شود یم جادیا ها آن یاصل

 ستند،ین چشم مرکز سازی نرمال روش به شده داده دیجد ریمقاد که ازآنجایی. شود یم مختل یگاوس

 مقدار. شوند ینم مختل اصلاً ای شوند یم مختل اسیمق ای/و چرخش ،انتقال توسط ای آمده دست به ریتصاو

 در یرییتغ تواند یم کوچک اریبس انحراف کی. شود انتخاب دقت با دیبا یگاوس استاندارد انحراف خاص

 بزرگ انحراف کی گر،ید یسو از. کند جادیا فایده بی شبیه به هم و ریتصاو و کندن جادیا یاصل یها داده

 کننده بندی طبقه و شود ریتصاو در ازحد بیش زینو ای/و چرخش ،انتقال جادیا باعث تواند یم چشم هر یبرا

. شد انتخاب یتجرب صورت به σ = 3 استاندارد انحراف. شود یم تر دهیچیپ حالت یها یژگیو یریادگی یبرا

 .شود یم استفاده آموزش در فقط یمصنوع یها داده که است یضرور نکته نیا به توجه

                                                      
1
 Data augmentation 



 

 

 

 مصنوعی نمونه تولید از تصویری: 2شکل 

 تصحیح چرخش -3-2

 اندازه و ییروشنا چرخش، ازنظر ،یواقع یها طیمح در نیهمچن و داده یها گاهیپا در موجود ریتصاو

 بر تواند یم و شود ینم مربوط چهره حالت به راتییتغ نیا. هستند متفاوت سوژه کی ریتصاو یبرا یحت

 و افق با( چرخش سازی نرمال با) صورت هیناح مشکل، نیا رفع یبرا. بگذارد ریتأث ستمیس دقت زانیم

 یبرا. کند اصلاح را ها انتقال و ها چرخش مانند یاحتمال یهندس مسائل تا شود یم تراز یمرکز نقطه کی

 یها روش حاضر حال در. است ازین چشم دو هر مرکز و صورت ریتصو اطلاعات، دو به ترازی هم نیا انجام



 

 

 موضوع نیا و ،[70-56] ابندیب بالا دقت با را صورت نقاط ریسا و ها چشم توانند یم که دارد وجود یادیز

 امکان که داد، توسعه را DRMF [71] از CUDA نسخه کی[ 70] همکاران و چنگ. ستین این مقاله کار

 .کرد یم فراهم را صورت یدیکل نقاط یا لحظه صیتشخ

 انتقال کی و ریتصو یافق محور با ها چشم کردن تراز یبرا یچرخش لیتبد کی چهره، تراز انجام یبرا

 از خاص نقطه کی در صورت کردن متمرکز یبرا است شده تعریف ها چشم یها مکان توسط که یوندیپ

 به چشم مرکز کی از خط پاره توسط شده تشکیل هیزاو که شود یم باعث چرخش. شود یم اعمال ریتصو

 و ستین چهره حالت به مربوط ریتصاو در ها انتقال و ها چرخش. شود صفر یافق محور و گرید مرکز

 1 شکل در چرخش اصلاح روش. نگذارند یمنف ریتأث ستمیس دقت زانیم بر تا شوند حذف دیبا نیبنابرا

 .است شده داده نشان

 

 چرخش تصحیح مثال: 4شکل 

 

 تولیدشده ریتصاو یبرا چرخش، حیتصح. باشد یمصنوع ای یاصل ریتصو کی تواند یم روش نیا یورود

 که است یواقع تیموقع چشم مرکز رایز باشد نداشته یافق محور با یکامل تراز است ممکن ،یمصنوع

 و ها چرخش توسط که کند یم جادیا یریتصاو ن،یبنابرا. است شده مختل یگاوس یتصادف زینو کی توسط

 .دهد یم شیافزا را یآموزش یها نمونه در تنوع که ،شوند یم مختل ها ترجمه

 

 برش تصویر -3-3

 که است یادیز زمینه پس اطلاعات یدارا یاصل ریتصو است، شده داده نشان 2 شکل در که طور همان

 بندی طبقه رایز دهد کاهش را بندی طبقه دقت تواند یم اطلاعات نیا. ستین مهم بندی طبقه روش یبرا

 تمام برش، از پس. زمینه پیش و زمینه پس نیب زیتما یعنی دارد، حل یبرا گرید مشکل کی کننده



 

 

 یسع نیهمچن کاشت هیناح. شوند یم حذف ندارند گیری شکل در یخاص انیب که یریتصو یها قسمت

( رهیغ و یشانیپ از یقسمت ها، گوش مانند) ندارند ینقش انیب یبرا که را صورت از ییها قسمت کند یم

 روش ،درنتیجه. شود یم فیتعر ها چشم نیب فاصله نسبت اساس بر موردنظر منطقه ن،یبنابرا. کند حذف

 بیضر با کاشت هیناح. کند تیریمد انسان دخالت بدون را ریتصو مختلف یها اندازه و افراد است قادر ما

 شود یم نییتع( چشم ریز هیناح یبرا 3/2 و چشم یبالا هیناح یبرا 0/3 گرفتن نظر در با) 1/5 یعمود

 2/1 بیضر با یافق برداشت منطقه. شود یم اعمال راست چشم مرکز و چشم وسط نقطه نیب فاصله به که

 یا نمونه. شد نییتع یتجرب صورت به ریمقاد نیا. شود یم محدود شود یم اعمال فاصله نیهم در که

 .است شده داده نشان 5 شکل در رو ازاین

 

 تصویر برش نمونه: 5شکل 

 برداری پایین نمونه -3-0

 انجام اسیمق سازی عادی از نانیاطم و شبکه یبرا ریتصو اندازه کاهش یبرا برداری نمونه اتیعمل

 از نییپا گیری نمونه. ریتصاو همه در( رهیغ و ابرو دهان، چشم،) صورت یاجزا یبرا کسانی مکان .شود یم

 مرکز که کرد نیتضم توان یم مجدد، برداری نمونه ازاین پس. کند یم استفاده یخط یابی درون کردیرو کی

 کدام که ردیبگ ادی تا کند یم کمک CNN به روش نیا. ردیگ یم قرار تیموقع همان در باًیتقر چشم

 را GPU در کانولوشن انجام امکان نیهمچن نییپا برداری نمونه. هستند مرتبط خاص عبارت هر به مناطق

 از استفاده با یینها ریتصو. دارند یمحدود حافظه کیگراف یها کارت اکثر امروزه رایز کند یم فراهم

 .شود یم برداری نمونه کسلیپ 32×  32 به یخط یابی درون

 روشنایی شدت سازی نرمال -3-5

 ن،یبنابرا. باشد متفاوت حالت کی در شخص کی ریتصاو در یحت تواند یم ریتصو کنتراست و ییروشنا

 دیبا کننده بندی طبقه که را یا مسئله یدگیچیپ یراتییتغ نیچن. ابدی یم شیافزا یژگیو بردار در رییتغ



 

 

 روشنایی شدت سازی نرمال کی مسائل نیا کاهش منظور به. دهد یم شیافزا کند، حل حالت هر یبرا

 ای دومرحله یساز نرمال اساساً. شد استفاده ،0کنتراست سازی نرمال نام به[ 72] روش کی. شد اعمال

 سازی نرمال کی دوم، مرحله در و. شود یم انجام یکاهش یموضع کنتراست یساز نرمال کی ابتدا .است

 یگاوس یوزن نیانگیم از کسلیپ هر مقدار اول، مرحله در. شود یم اعمال یمیتقس یمحل کنتراست

. شود یم میتقس خود یگیهمسا اریمع انحراف بر کسلیپ هر دوم، مرحله در. شود یم کم آن یها هیهمسا

. کند یم استفاده( شده انتخاب یتجرب صورت به) کسلیپ 6×6 هسته کی از مرحله دو هر یبرا یگیهمسا

 کسلیپ مقدار هر چگونه که دهد یم نشان 0 معادله. است شده داده نشان 7 شکل در رو ازاین یا نمونه

 :شود یم محاسبه شدت سازی عادی درروش دیجد

   
       

     
 (0) 

 

 

 روشنایی شدت سازی نرمال تصویر: 6شکل 

 شبکه عصبی کانولوشن -3-6

 اسیمق در 32×32 ریتصو کی شبکه. است شده ارائه 6 شکل در ما کانولوشن یعصب شبکه یمعمار

 برداری نمونه هیلا 2 کانولوشن، هیلا 2 شامل CNN یمعمار. کند یم افتیدر یورود عنوان به را یخاکستر

 5×5 کانولوشن هسته کی که است کانولوشن لایه یک CNN هیلا نیاول. است متصل کاملاً لایه یک و یفرع

 یریگ نمونه لایه یک توسط هیلا نیا. دهد یم یخروج را کسلیپ 21×21 ریتصو 32 و کند یم اعمال را

                                                      
1
 Contrastive equalization 



 

 

 اندازه نصف به را ریتصو تا کند یم استفاده( 2×2 هسته اندازه با) max-pooling از که شود یم دنبال یفرع

 انجام یقبل هیلا یبرا 6×  6 هسته کی با را لایه 71 دیجد کانولوشن لایه یک ،ازآن پس. دهد کاهش آن

 لایه یک به ها یخروج. شود یم دنبال 2×2 هسته کی با دوباره گر،ید یفرع نمونه کی ازآن پس و دهد یم

 گره هفت ای شش یدارا شبکه ،درنهایت. است نورون 257 یدارا که شود یم داده متصل کاملاً پنهان

 باهدف( یدگیچیپ هیلا) شبکه هیلا نیاول. هستند متصل یقبل هیلا به کامل طور به که است یخروج

 و Lecun توسط ،ها گوشه ،یانیپا نقطه ،دار جهت یها لبه مانند ه،یاول یبصر یها یژگیو استخراج

 [.37] است شده داده حیتوض همکارانش

 

 پیشنهادی کانولوشن شبکه معماری: 7شکل 

 لب و ابرو چشم، لبه و گوشه شکل، عمدتاً شده شناسایی یها یژگیو چهره، حالت صیتشخ مشکل در

 آن ینسب تیموقع فقط ست،ین مهم چندان آن قیدق مکان ،شوند یم ییشناسا ها یژگیو که هنگامی. است

 از ها آن فاصله اما ست،ین مهم ابروها مطلق تیموقع ،مثال عنوان به. است مهم ها یژگیو ریسا با سهیمقا در

 نمونه لایه یک) دوم هیلا. باشد تعجب انگریب مثال عنوان به است ممکن ادیز فاصله رایز است، مهم چشم

 اتیعمل هدف ،[37] همکاران و Lecun در مطالعه. دهد یم کاهش را یژگیو نقشه ییفضا وضوح( یفرع

 یکی ،یبعد دولایه. است یقبل هیلا توسط شده استخراج یها یژگیو تیموقع یکدگذار دقت کاهش

 سطح در ها یژگیو تیریمد اما اول، یها هیلا با مشابه اتیعمل انجام باهدف ،یفرع نمونه و کانولوشنال

 هیلا نیآخر. است ساده یها گوشه و ها لبه اشکال، جای به( چهره عناصر) یمتن عناصر ییشناسا ،تر نییپا

 نانیاطم سطح و کند یم افتیدر را شده آموخته یها یژگیو از یا مجموعه( متصل کاملاً هیلا) پنهان

 .دهد یم یخروج شده گرفته نظر در عبارات از کی هر در را شده داده یها یژگیو

 استفاده ها نورون نیب یناپسیس یها وزن محاسبه یبرا یتصادف ینزول بیش روش از شبکه نیا

 یبرا و ها چشیپ یبرا ها ناپسیس نیا هیاول ارزش. است شده ارائه Buttou [73] توسط روش نیا ،کند یم

 شود یم جادیا همکاران، و Glorot توسط پیشنهادشده ،Xavier پرکننده از استفاده با متصل کاملاً هیلا

. کند یم نییتع یخروج و یورود یها نورون تعداد اساس بر را هیاول اسیمق خودکار طور به که ،[71]

 محاسبه( Soft maxWithLoss به معروف) Soft-max یخروج از کیلجست تابع کی از استفاده با تلفات



 

 

 f(z)=max(z,0) صورت به که است( شده اصلاح یخط واحد) ReLu کی ها نورون یساز فعال تابع. شود یم

 [.75] ردیگ یم ادی تر سریع اریبس قیعم یها یمعمار در طورکلی به ReLu تابع. شود یم فیتعر

 ها ها و بحث آزمایش -0

 صورت حالات صیتشخ یقاتیتحق درزمینه عموم دسترس در داده گاهیپا سه از استفاده با ها شیآزما

 یها انیب و JAFFE یژاپن زنانه صورت یها انیب پایگاه داده ،Cohn-Kanade (CKþ) داده گاهیپا .شد انجام

 کننده بندی طبقه کی گرفتن نظر در با. BU-3DFE داده گاهیپا. Binghamton دانشگاه یبعد سه چهره

 با بهتر سهیمقا امکان یبرا ن،یا بر علاوه. شود یم محاسبهدقت  شده آموخته حالات تمام بندی طبقه یبرا

[ 6] در که طور همان عبارت، هر یبرا ینریبا یبند طبقه کی گرفتن نظر در با زین دقت ها، روش از یبرخ

 .شود یم محاسبه است، شده استفاده

 بر یمبتن CNN کتابخانه کی و OpenCV، Cþ þ از استفاده با داخل در پردازش پیش مراحل یاجرا

GPU کی از استفاده با ها شیآزما تمام. شد انجام Intel Core i7 3.4 با گاهرتزیگ NVIDA GeForce GTX 

660 CUDA Capable در حافظه تیگابایگ 0/5 یدارا که GPU ها شیآزما طیمح. شد انجام است 

 مرحله. بود شده نصب cuDNN کتابخانه و NVIDIA CUDA Framework 6.5 با ،02/11 اوبونتو نوکسیل

 و هیثان 21/1 تنها( روشنایی شدت سازی نرمال و نییپا برداری نمونه برش، چرخش، حیتصح) پردازش پیش

 .دیکش طول هیثان 10/1 متوسط طور به( بندی طبقه مرحله) شبکه صیتشخ

 نشان روش دقت در را سازی نرمال مرحله هر ریتأث که است شده انجام یا مطالعه بخش، نیا در

 دوم، مرحله در. میکن یم فیتوص را ها شیآزما یبرا مورداستفاده داده یها گاهیپا ما ابتدا، در. دهد یم

 هر ریتأث یها شیآزما جینتا سوم،. است شده داده حیتوض ستمیس دقت یابیارز یبرا مورداستفاده یارهایمع

 و شده داده نشان مختلف یاطلاعات یها گاهیپا با جینتا چهارم،. است شده ارائه پردازش پیش مرحله

 روش از که چهره صیتشخ ریاخ روش نیچند با یا سهیمقا ،درنهایت. است قرارگرفته موردبحث تفصیل به

 .ردیگ یم قرار موردبحث ما روش یها تیمحدود و است شده ارائه ،کند یم استفاده یکسانی یابیارز

 پایگاه داده -0-1

 و آموزش BU-3DFE داده گاهیپا و JAFFE داده گاهیپا ،CKþ داده گاهیپا از استفاده با شده ارائه ستمیس

 75 داده گاهیپا در افراد. است سال 31 تا 01 نیب سن با دانشجو 011 شامل CKþ داده گاهیپا. شد شیآزما

 از ریتصاو نیا. هستند یجنوب یکایآمر ای ییایآس درصد 3 و ییکایآمر-ییقایآفر درصد 05 زن،درصد 

 کی که شد داده دستور آموزان دانش به. است شده گرفته دارد قرار سوژه مقابل در قاًیدق که ینیدورب

 با کسلیپ 111 در 711 یها هیآرا یدارا داده گاهیپا در موجود ریتصاو تمام. کنند اجرا را حالات یسر

 خود صورت نقاط با کننده توصیف لیفا کی یدارا ریتصو هر. هستند یخاکستر ریمقاد یبرا یتیب 1 دقت



 

 

 با داده گاهیپا در چهره نقاط. است شده استفاده چهره حالت ریتصو سازی نرمال یبرا نقاط نیا از است،

 از داده گاهیپا سازندگان. [77] شوند یم یکدگذار ((FACS صورت کنش یکدگذار ستمیس از استفاده

 یحاو داده گاهیپا. کردند استفاده صورت نقاط خودکار استخراج یبرا( AAMs) فعال یظاهر یها مدل

 سهیمقا یبرا. است تعجب و غم ،یخوشحال ترس، انزجار، ر،یتحق ،یعصبان ،یخنث عبارات یبرا یریتصاو

 ریتحقحالت  ریتصاو از ما یها شیآزما در ،[07،6،11،13،76،1] ریاخ یها روش عمده بخش با منصفانه

 .است شده داده نشان 1 شکل در CKþ داده گاهیپا ریتصاو از نمونه چند. نشد استفاده

 

 CKþ داده پایگاه در تصاویر از یا نمونه: 8شکل 

 یموضوع یهمپوشان بدون گروه 1 در داده گاهیپا ،یشنهادیپ روش از درست یابیارز کی انجام یبرا

 در موضوع همان از یریتصو چیه باشد، گروه کی در موضوع کی ریتصو اگر یعنی) شد جدا ها گروه نیب

 که کند یم نیتضم روش نیا. است موضوع 02 شامل گروه هر(. داشت نخواهد وجود یگرید گروه چیه

 شده معرفی قبلاًکه  یاریبس یها روش با نیهمچن و ندارند یآموزش گروه از یموضوعات یشیآزما یها گروه

 است شده بحث همکاران و Girard توسط که طور همان[. 76،1،6،61-07،11،13،76] شود یم استفاده

 میتعم تیقابل( متقابل یاعتبارسنج و ییآزما/یآموزش یها گروه در مختلف موضوعات) روش نیا ،[53]

 درردند. ک گفتگو و موردبحثدر این  زین[ 11] همکاران و یزاواش. کند یم نیتضم را ها کننده یبند طبقه

 شیآزما در که درحالی هستند،( مشابه ریتصاو نه) موضوع کی از یریتصاو یحاو ها گروه ش،یآزما کی

 قرار یشیآزما و یآموزش یها گروه در زمان هم طور به موضوع همان ریتصاو که کنند یم نیتضم گرید

 11/61 به دقت دوم شیآزما در که درحالی آمد، دست به درصد 11/66 دقت اول شیآزما در که. ندارند

 یها گروه در مشابه موضوعات بدون که ییها روش که دهد یم نشان جهینت نیا. ابدی یم کاهش درصد

 نسبت یتر نییپا دقت عموماً( است یتر منصفانه یابیارزش میمعتقد ما که) شوند یم یابیارز آزمون/آموزش

 یها شیآزما با را جینتا نیا نیهمچن ما. دهند یم ارائه کنند ینم نیتضم را تیمحدود نیا که هایی آن به

 .میکرد دییتأ خود روش از استفاده با هیاول

 یها گاهیپا از ها شیآزما نیا. شد انجام زین داده گاهیپا متقابل یها شیآزما ،یشنهادیپ روش دییتأ یبرا

 یژاپن زن سوژه 01 از ریتصو 203 از JAFFE داده گاهیپا. کردند استفاده BU-3DFE و JAFFE داده

 کی موضوع هر از و ریتصو 1 حدود یاصل حالت شش از کی هر در داده گاهیپا نیا در. است شده تشکیل



 

 

 257 در 257 یکسلیپ یها هیآرا داده، مجموعه در موجود ریتصاو تمام. دارد وجود یخنث عبارت از ریتصو

 ها گروه است، تر کوچک داده گاهیپا نیا که ازآنجایی. هستند یخاکستر اسیمق ریمقاد یبرا یتیب 1 دقت با

 01 نیبنابرا است، موضوع کی از یریتصاو یحاو گروه هر یعنی ،شوند یم جدا هم از موضوع اساس بر

 .است شده داده نشان 6 شکل در JAFFE داده گاهیپا ریتصاو از نمونه چند. شد لیتشک گروه

 

 JAFFE داده پایگاه در موجود تصاویر از یا نمونه: 9شکل 

 نگهامتونیب دانشگاه داده پایگاه ،شود یم استفاده یشنهادیپ روش یابیارز یبرا که یگرید داده گاهیپا

(BU-3DFE )داده گاهیپا[. 7] است BU-3DFE در که است( مرد درصد 11 و زندرصد  57) نفر 71 شامل 

 ،پوست سیاه د،یسف ازجمله ،ینژاد/یقوم اجداد انواع با دارند، قرار سال 61 تا سال 01 نیب یسن محدوده

 یها هیآرا داده مجموعه در موجود ریتصاو تمام. نیلات ییایاسپان و. یهند انه،یم یایآس ،یشرق یایآس

 کیتفک ها گروه نیب یموضوع یهمپوشان بدون گروه 1 در زین گاهیپا نیا. هستند 216 در 057 یکسلیپ

 نشان 01 شکل در BU-3DFE داده گاهیپا ریتصاو از نمونه چند. است موضوع 1 حدود شامل گروه هر. شد

 .است شده داده

 

 BU-3DFE داده پایگاه در تصاویر از یا نمونه: 01شکل 

 

 نیا و هستند عبارت هر یبرا مشابه موضوعات از ریتصاو یادیز تعداد یحاو داده یها گاهیپا همه

 نیرساتر یعنی) عبارت هر از میفر 3 تنها موضوع، هر از ن،یبنابرا. هستند گریکدی به هیشب اریبس ریتصاو



 

 

 یرویپ با. است شده استفاده موضوع هر از( قاب نیرساتر کم یعنی) یخنث انیب یبرا میفر 0 و( ها قاب

 بدون) نمونه CKþ 2100 داده گاهیپا یبرا است، شرحاین  به آمده دست به داده گاهیپا یها اندازه ،رو ازاین

 بدون) نمونه JAFFE 213 داده گاهیپا یبرا ،(یمصنوع یها نمونه با) نمونه 016111 و( یمصنوع یها نمونه

 BU-3DFE 1344 داده گاهیپا یبرا و( یمصنوع یها نمونه بدون) نمونه 01601 و( یمصنوع یها نمونه

 (.یمصنوع یها نمونه با) نمونه 61111 و( یمصنوع یها نمونه بدون) نمونه

 معیارهای ارزیابی -0-2

 حالت در. شد محاسبه مختلف روش دو به دقت ،ها روشسایر  با شده ارائه روش منصفانه سهیمقا یبرا

 ن،یانگیم از استفاده با سادگی به دقت. شود یم استفاده هیپا حالات تمام یبرا کننده یبند طبقه کی اول،

Cnclass، کلاس بندی طبقه دقت n عبارت، هر در CnclassE، یازا به عبارت کی یدهایبازد تعداد یعنی 

 (2معادلات ) .شود یم محاسبه عبارت، آن داده مقدار

        
∑        

 
                      

    
  

 (2) 

 یتحالا تعداد n و حالت آن یها نمونه کل تعداد T است، E تحال در دهایبازد تعداد Hit آن در که

 .شوند گرفته نظر در دیبا که است

. دهد یم انجام را همه مقابل در کی یبند طبقه عبارت، هر یبرا ینریبا بندی طبقه کی دوم، مرحله در

 که است یتحالا تعداد n که شوند یم ارائه ینریبا بندی طبقه n به ریتصاو کرد،یرو ازاین استفاده با

 ،باشد خاص عبارت کی یحاو ریتصو اگر که است نیا کننده یبند طبقه هر هدف. شوند یم یبند طبقه

 بندی طبقه باشد، زیانگ شگفت عبارت یحاو ریتصو کی اگر ،مثال عنوان به. ریخ صورت نیا ریغ در ای بله

 با کننده بندی طبقه نیا تفاوت تنها. دهند پاسخ نه دیبا گرید بندی طبقه پنج تمام و بله دیبا زیانگ شگفت

 لازم یخروج دو تنها کننده بندی طبقه هر یبرا که است نیا 3 بخش در شده ارائه یمعمار

 (.3معادله)است

     
∑     

 
       

          

  
 (3) 

 پردازش نظیم پیشت -0-3

 که کند یم بیترک را پردازش پیش مرحله کی یشنهادیپ روش شد، داده حیتوض قبلاً که طور همان

 .است کانولوشنال یعصب شبکه کی و چهره ریتصو کی خاص یها یژگیو حذف آن هدف

 نجا،یا در. میکن یم ارائه را پردازش پیش مرحله در اتیعمل هر یبند طبقه در دقت ریتأث بخش، نیا در

 ساده k-fold بلمتقا یاعتبارسنج کی از و میکن یم دیتول شبکه در را ها نمونه بیترت یتصادف طور به ما



 

 

 با) آزمون و( گروه 6 با) یآموزش مجموعه دو به داده گاهیپا. میکن یم استفاده CKþ داده گاهیپا گروه 1 نیب

 در دقت. شد انجام ها آن از کی هر یبرا دوره 2111 از استفاده با بار 1 آموزش نیا. شد میتقس( گروه 0

 .شد محاسبه( C6class) عبارات همه یبرا یکل نیانگیم و( C6classE) عبارت هر

 گونه هیچ بدون ،یاصل داده گاهیپا از استفاده با اول شیآزما نیا انجام شد. پردازش پیش بدون ابتدا

 نیا در. شد انجام CNN یورود اندازه به ریتصو از برداری نمونه کی فقط ر،یتصو پردازش پیش ای مداخله

 نشان 0 جدول در حالت هر در دقت. بود C6class = 53.57٪ عبارات تمام یبرا دقت نیانگیم ش،یآزما

 با تنها ،شود یم مشاهده 0 جدول در که طور همان. انجام شد اجراها همه یبرا سپس. است شده داده

 نییپا موجود یها روش با سهیمقا در صیتشخ نرخ ر،یتصو پردازش پیش گونه هیچ بدون CNN از استفاده

 کانولوشن یعصب شبکه به که بود اندک CKþ داده گاهیپا در ها نمونه تعداد و تنوع که میمعتقد ما. است

 یفضا کامل فیط از ن،یا بر علاوه. اموزدیب را موضوع و طیمح انس،یوار با برخورد نحوه داد ینم اجازه

 .کند ینم استفاده چهره شینما یبرا شبکه یورود در موجود ریتصو

 CKþ داده پایگاه برای تنظیم پردازش پیش مراحل :0 جدول

Average 
(%) 

Surprise 
(%) 

Sad 
(%) 

Happy 
(%) 

Fear 
(%) 

Disgust 
(%) 

Angry 
(%) 

Preprocessing 
Step 

53.57 77.52 20.99 70.68 17.91 51.23 28.10 A 
71.67 87.16 23.46 86.39 23.37 79.01 68.20 B 
61.55 91.25 05.05 48.92 00.00 79.09 17.17 C 
87.86 94.50 66.67 95.81 73.13 90.74 81.82 D 
57.00 85.54 18.29 79.10 08.22 52.94 27.27 E 
86.67 93.12 75.31 95.29 53.73 93.21 78.51 F 
87.10 95.34 77.11 96.60 69.33 88.30 86.05 G 
89.76 94.94 72.84 99.48 73.13 94.44 79.34 H 

 

 داده حیتوض 3 بخش در که طور همان روش، عملکرد شیافزا منظور به. است ریتصو برش قسمت دوم

 آموزش مرحله دو هر در ،مفید نیستند که یخاص مناطق تا شود یم داده برش خودکار طور به ریتصو شد،

. افتی شیافزا C6class = 71.67٪ به عبارات تمام یبرا دقت نیانگیم ،درنتیجه. شوند حذف شیآزما و

 رایز ،شود یم انجام زین نییپا برداری نمونه نجا،یا در. است شده داده نشان 0 جدول در عبارت هر در دقت

 .است کسلیپ 32×32 ثابت ریتصو کی یشنهادیپ شبکه یورود

 با تنها را ییشناسا نرخ در توجهی قابل شیافزا میتوان یم قبل، در شده داده نشان جهینت با سهیمقا در

 اطلاعات از یاریبس برش، با که است نیا دقت شیافزا یاصل لیدل. میکن مشاهده برش ندیفرآ افزودن

 یفضا از بهتر استفاده و موضوع انیب نییتع یبرا کننده بندی طبقه که میکن یم حذف را یرضروریغ

 .دارد ازین ها آن به شبکه یورود در موجود ریتصو



 

 

 انجام ریتصو در( نییپا برداری نمونه و) چرخش حیتصح کی. است چرخش حیتصح سومقسمت 

 نیدورب حرکت ای حالت مختص تواند یم که) چهره راتییتغ به مربوط که را ییها چرخش تا شود یم

 همه یبرا دقت نیانگیم .شود یماین کار انجام  شیآزما و آموزش مرحله دو هر در کند، حذف( باشد

 .بود C6class = 61.55٪ عبارات

 عدم جهینت با سهیمقا در. کند یم اعمال را چرخش اصلاح فقط جهینت نیا که باید توجه کرد

 یناش است ممکن شیافزا نیا. کرد مشاهدهدرصد  11/1 حدود در را دقت شیافزا توان یم ،پردازش پیش

 و دهان ،ها چشم) صورت عناصر چرخش، اصلاح با. کند تیریمد دیبا شبکه که باشد یکمتر راتییتغ از

 کامل فیط از و دارند را زمینه پس ریتأث همچنان اما ،مانند یم یباق کسلیپ یفضا همان در شتریب( ابروها

 .کنند ینم استفاده شینما یبرا شبکه یورود در موجود ریتصو یفضا

 چرخش اصلاح و ریتصو برش شد، مشاهده قبلاً که طور همان. است ییفضا سازی عادی قسمت چهارم

 که افتد یم اتفاق لیدل نیا به. دهد یم شیافزا را کننده بندی طبقه دقت و شود یم اعمال جداگانه طور به

 قرار موردبحث را کامل ییفضا سازی نرمال ما نجا،یا در. دهند یم کاهش را یدگیچیپ روش دو هر

 بیترک با. است شده تشکیل نییپا برداری نمونه و چرخش حیتصح ر،یتصو برش توسط که میده یم

 وستنیپ ،رفت یم انتظار که طور همان .بود C6class = 87.86% عبارات همه یبرا دقت نیانگیم ات،یعمل

 از یاریبس که افتد یم اتفاق لیدل نیابه . شود یم دقت شیافزا باعث پردازش پیش مرحله در روش دو هر

 را راتییتغ نیا تواند یم کانولوشن یعصب شبکه اگرچه. است شده حذف ریتصو از مرتبط ریغ راتییتغ

 .میدار ازین یتر دهیچیپ یمعمار دیشا و( میندار که) تر بزرگ داده گاهیپا کی به ما اما کند، تیریمد

 یکل دقت توجهی قابل طور به ییفضا سازی عادی روش. روشنایی است شدت سازی نرمال قسمت پنجم

 استفاده رنگ در ییروشنا راتییتغ حذف یبرا روشنایی شدت سازی نرمال. دهد یم شیافزا را ستمیس

 قبلاً که یروش همان از. شد انجام روشنایی شدت سازی نرمال از استفاده با فقط شیآزما نیا. شود یم

 که طور همان. بود C6class = 57.00٪ عبارات همه یبرا دقت نیانگیم. کند یم استفاده شد داده حیتوض

 شیافزا یاندک زین کننده بندی طبقه دقت ،روشنایی شدت سازی نرمال اعمال با تنها ،شود یم مشاهده

 .افتی

 حیتصح) ییفضا یها یساز نرمال بیترک با. روشنایی است شدت و ییفضا سازی نرمال مرحله ششم

 چهره باحالت مرتبط ریغ راتییتغ از یبزرگ بخش ،روشنایی شدت و( نییپا یبردار نمونه و برش چرخش،

 نیانگیم. میگذار یم یباق شود ینم مربوط طیمح ای ژست به که را خاص راتییتغ فقط و میکن یم حذف را

 .است شده داده نشان 0 جدول در عبارت هر دقت. بود C6class = 86.67٪ حالات همه یبرا دقت

 نتایج -0-0



 

 

 پردازش پیش مراحل ریتأث یابیارز یبرا ساده شیآزما/آموزش روش کی شد، بحث قبلاً که طور همان

 کردند، یم استفاده یشیآزما و یآموزش یها مجموعه از فقط که میتنظ یها شیآزما برخلاف. شد استفاده

 ،یآموزش مجموعه .دهد یمانجام  یاصل مجموعه سه در را شیآزما هر یاطلاعات یها گاهیپا بخش نیا

 .تست مجموعه و یاعتبارسنج مجموعه

 ییها روش نیچن. است شده استفاده انیگراد نزول روش از شبکه آموزش یبرا که شد ذکر نیهمچن

 که طور همان. شود یم دقت در رییتغ باعث که باشد شبکه به ها نمونه ارائه بیترت ریتأث تحت است ممکن

 رییتغ با که (ابدی یم کاهش ای) ابدی یم شیافزادرصد  11/1 حدود در دقت ،شود یم مشاهده 2 جدول در

 شده انجام بار 01 که دهد یم نشان را آموزش کی دقت 2 جدول. دهد یمرخ  یآموزش یها نمونه بیترت

 نیا ریتأث تحت کمتر نکهیا یبرا. است شده ارائه یآموزش یها نمونه یتصادف بیترت با هرکدام که است

 انتخاب یبرا یاعتبارسنج مجموعه از که میکن یم شنهادیپ یآموزش روش کی م،یریبگ قرار دقت راتییتغ

. است شده داده نشان 2 شکل در که کند، یم استفاده مختلف یها آموزش اساس بر شبکه وزن نیبهتر

 بیترت کی یدارا اجرا هر. شود یم محاسبه شبکه از استفاده با ما یها شیآزما یینها دقت جهینت ن،یبنابرا

 یابیارز یبرا بعداً یسنج اعتبار مجموعه در اجرا نیبهتر وزن. است یآموزش یها نمونه از یتصادف ارائه

 .شود یم استفاده یینها دقت محاسبه و تست مجموعه

 با ییها شیآزما کند، یم تیریمد را داده یها گاهیپا ریسا خوبی به یشنهادیپ کردیرو نکهیا دییتأ یبرا

 همان از گرید یاطلاعات یها گاهیپا با ها شیآزما. شد انجام JAFFE داده گاهیپا ،BU-3DFE داده گاهیپا

 در و BU-3DFE داده گاهیپا از استفاده با دقت یابیارز. کنند یم یرویپ بود، CKþ داده گاهیپا که یکردیرو

 ای BU-3DFE داده گاهیپا از یریتصو چیه داده، گاهیپا نیب یها شیآزما در. شد محاسبه JAFFE داده گاهیپا

 .نشد استفاده شبکه آموزش طول در JAFFE داده گاهیپا

 دقت در ترتیب تأثیر :3 جدول

Accuracy (%) Presentation order 
88.18 1 
86.36 2 
86.36 3 
86.36 4 
88.18 5 
84.55 6 
85.45 7 
84.55 8 
87.27 9 
88.18 10 

 



 

 

 C6class یبرا( یمصنوع یها نمونه و ها یساز نرمال از استفاده با) آمده دست به جهینت نیبهتر 3 جدول

 شیافزا را دقت ینریبا کننده بندی طبقه کردیرو ،شود یم مشاهده که طور همان. دهد یم نشان را Cbin و

 یبرا شانس کی فقط نمونه هر آن در که ،بندی طبقه کی از استفاده جای به کرد،یرو نیا در رایز. دهد یم

 که میکن یم فکر ما. آورد دست به( بندی طبقه هر یبرا بار کی) بار شش توان یم دارد، مناسب یبند طبقه

 بندی طبقه کردیرو ،حال بااین. است یتر عادلانه یابیارز روش( C6class) کلاس شش کننده بندی طبقه

Cbin شده گزارش استاندارد انحراف. است دیمف یروش م،یهست مند علاقه تحال کی به فقط ما که یزمان 

 .است ها شیآزما همه یاجراها اساس بر جدول در

 

 CKþ داده پایگاه در کننده بندی طبقه دو هر برای دقت :2 جدول

Surprise 
(%) 

Sad (%) Happy (%) Fear (%) Disgust 
(%) 

Angry (%) Classifier 

99.20 84.52 98.55 96.00 100.00 93.33 C-6classE 
98.81 98.17 99.68 99.24 99.37 98.27 C-binE 

Average of C-6class: 96.76% 70.07 
Average of Cbin: 98.92% 70.02 

 

 نشان 1 جدول در رسند یم 3 جدول در شده داده نشان جینتا به که یآموزش یپارامترها ریمقاد 

 .شود یم استفاده گرید داده یها گاهیپا یرو ها شیآزما در پارامتر ریمقاد همان از. اند شده داده

 

 آموزشی پارامترهای :4 جدول

Value Parameter 
0.95 Momentum 
0.01 Learning rate 

10.00 Epochs 
SoftmaxWithLoss Loss function 

3 Gaussian standard 
deviation 

70 Synthetic samples amount 

 

 یبرا 5 جدول در شده داده نشان یسردرگم سیماتر ،3 جدول در شده داده نشان جهینت از استفاده با

 .شد جادیا شش کلاس کننده بندی طبقه

 



 

 

 

 CKþ داده پایگاه در مصنوعی یها نمونه سازی نرمال از استفاده با یختگیر درهم ماتریس :5 جدول

Surprise Sad Happy Fear Disgust Angry  
0 1 0 2 6 126 Angry 
0 0 0 0 177 0 Disgust 
0 3 0 72 0 0 Fear 
0 0 204 0 0 3 Happy 
9 71 0 1 0 3 Sad 

247 0 0 1 0 1 Surprise 

 

 و یخوشحال انزجار، حالات که کرد اشاره نیا به توان یم ،یکلاس شش بندی طبقه جینتا اساس بر

 63 حدود بیترت به ترس و خشم ابراز که درحالی. رسند یم درصد 61 از بالاتر دقت زانیم به تعجب

 با. آورد یم دست به را صیتشخ زانیم نیکمتر درصد 52/11 تنها با نیغمگ حالت. بوددرصد  67 ودرصد 

 نشان نیا. شد یم گرفته اشتباه تعجب انیب با مواقع اکثر در نیغمگ حالت ،یسردرگم سیماتر به ینگاه

 موارد یبرخ در یعنی ،اند نشده جدا هم از خوبی به کسلیپ یفضا در عبارت دو نیا یها یژگیو که دهد یم

 .دهد یم نشان را اشتباه بندی طبقه از ییها نمونه 00 شکل. هستند گریکدی به هیشب اریبس

 

 بندی کننده : تشابه میان حالت غمگین و تعجب و اشتباه طبقه00شکل 

 نشان را کانولوشن هیلا هر یبرا تولیدشده یها نقشه و شده آموخته یها هسته از یریتصو 02 شکل

 یخروج نقشه 32 و شود یم پردازش هسته 32 توسط یورود ریتصو کانولوشن، هیلا نیاول در. دهد یم

 از کی هر یبرا دیجد یها نقشه جادیا یبرا شده آموخته هسته 71 از دوم، کانولوشن هیلا در. کند یم دیتول

 از استفاده با آموزش در 02 شکل در شده داده نشان یها هسته. شود یم استفاده یقبل هیلا نقشه 32

 ،شود یم مشاهده 02 شکل در که طور همان. شدند زش دادهآمو یاصل حالت شش یبرا CKþ داده گاهیپا

. اند متمرکزشده ینیب و دهان چشم، کینزد ینواح یرو بر ایجادشده یها نقشه دوم، کانولوشن هیلا از پس

 [.60] هستند تر مهم چهره حالات وتحلیل تجزیه یبرا مناطق نیا



 

 

 

 کانولوشن هیلا هر یبرا تولیدشده یها نقشه و شده آموخته یها هسته از یریتصو: 03شکل 

 گیری نتیجه -5

 یها روش از یبیترک از که میکن یم شنهادیپ را چهره حالت صیتشخ ستمیس کی مقاله، نیا در

 نشان ها شیآزما. کند یم استفاده ریتصو پردازش شیپ مراحل و کانولوشن یعصب شبکه مانند استاندارد،

 در که طور همان. بخشد یم بهبود را روش دقت یتوجه قابل طور به یساز نرمال یها روش از یبیترک که داد

 یتجرب روش و چهره انیب داده گاهیپا از که ر،یاخ یها روش با سهیمقا در است، شده داده نشان جینتا

 نیا بر علاوه. دهد یم ارائه یتر ساده حل راه و ابدی یم دست بهتری جینتا به ما روش ،کنند یم استفاده

 متقابل یها شیآزما ،درنهایت. شود یم انجام یواقع زمان در آن صیتشخ و برد یم یکمتر زمان آموزش

 .کند یم کار زین ناشناخته یها طیمح در یشنهادیپ کردیرو که دهد یم نشان داده گاهیپا

 ازین کاهش باهدف کانولوشنال یعصب یها شبکه از استفاده شد، داده حیتوض 0 بخش در که طور همان

 آن یورود، شده انتخاب یها یژگیو از یا مجموعه جای به. است یدست شده یرمزگذار یها یژگیو به

 که است ییها یژگیو از یا مجموعه یریادگی به قادر یعصب شبکه مدل نیازیرا . باشد خام ریتصاو تواند یم

 یعصب یها شبکه ،یریادگی نیچن انجام یبرا. کند یم مدل را موردنظر بندی طبقه نحو نیبهتر به

 یها یمعمار از تیمحدود کی نیا. میندار را آن ما که دارند ازین ها داده از یادیز حجم به کانولوشن

 محدود یها داده) مشکل نیا رفع یبرا. دارند ازین آموزش طول در پارامتر یادیز مقدار هب که است قیعم

 از یا رمجموعهیز و ابدی کاهش ریتصاو نیب راتییتغ تا شد اعمال ریتصاو یرو پردازش شیپ اتیعمل ،(ما

 از یا مجموعه اگر. دهد یم کاهش را داده یادیز مقدار به ازین که شود، انتخاب یریادگی یها یژگیو

 یبرا توانست ینم هیاول پردازش اتیعمل نیا م،یداشت شتریب یها نمونه و شتریب تنوع با بهتر، ریتصاو

 بهبود ستتوان یم را داده یها گاهیپا نیب یاعتبارسنج یحت و باشد یضرور شده گزارش دقت به یابیدست

 .دهد



 

 

 کی ،ها شیآزما نیا در. شد انجام ها داده از یادیز حجم با تر، قیعم یها یمعمار با هیاول یها شیآزما

 2772 از ریتصو 612111 حدود با و شده تشکیل هیلا 31 توسط که قیعم کانولوشنال یعصب شبکه

 و یپرخ توسط) پیشنهادشده گرفت قرار موردمطالعه خلاصه طور به است، شده داده آموزش موضوع

 عنوان به که شد استفاده یژگیو کننده استخراج کی عنوان به دهید آموزش قبل از مدل. ([13] همکاران

 اتیعمل چیه شیآزما نیا در. آموزش داده شد CKþ داده گاهیپا با ساده دولایه یعصب شبکه کی یورود

 داده یها گاهیپا نیب یها شیآزما در آمده دست به دقت ش،یآزما یسادگ باوجود. نشد اعمال یپردازش پیش

 یبهتر راه تواند یم نوع نیا از قیعم یریادگی کردیرو کی که دهد یم نشان جینتا نیا. دادند شیافزا را

 در دهد یم اجازه آن به و باشد چهره حالات صیتشخ یبرا زکنندهیمتما مدل کی دیتول یبرا

 .است نهیزم نیا در یفعل یها چالش از یکی که کند، کار شده کنترل یها ینیب شیپ

 ن،یا بر علاوه. شد خواهد یبررس گرید مسائل در یژگیو استخراج روش کاربرد نده،یآ کار عنوان به

 با مثلاً) ناشناخته یها طیمح در روش استحکام شیافزا یبرا را یگرید یریادگی یها روش میخواه یم

 فگریتوص از استفاده با یشتریب یها شیآزما ن،یهمچن. میکن یبررس( گرید موارد و نور مختلف طیشرا

 دهید آموزش قیعم یعصب شبکه کی میتنظ آن هدف که ق،یدق میتنظ یها کیتکن از استفادهو  صورت

 .شود یم انجام است،
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